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Prefazione 
Il continuo espandersi di internet, del web e delle tecnologie a loro collegate 
porta ad un offerta verso gli utenti di un numero sempre maggiore di servizi.  
Con l’avvento del web 2.0 inoltre viene permesso un elevato livello di 
interazione tra utente e sito web fornendo ulteriori funzionalità e 
permettendo la creazione dei più svariati siti web interattivi permettendo 
cosi al primo di migliorare il proprio stile di vita automatizzando operazioni 
che altrimenti richiederebbero tempo ed energia.  
Questa tesi è svolta avendo come obbiettivo il riconoscimento di prodotti 
(nel caso specifico farmaci) via web tramite l’inserimento di informazioni 
ad essi correlate e attraverso il riconoscimento di immagini.  
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Introduzione 
Questa tesi tratterà il riconoscimento di scatole di farmaco tramite sito web. 
Forniti dei dati riguardanti il farmaco, il sistema dovrà rispondere mostrando 
tutte le informazioni inerenti a quel farmaco. 
 Dapprima verranno descritte le tipologie di utente e le specifiche funzionali 
che debbono essere soddisfatte. Successivamente verranno descritte le 
progettazioni software e architetturali del sistema. 
Si farà riferimento a due metodi di riconoscimento: tramite codice univoco 
di 12 cifre, tramite il riconoscimento di immagini.  
Il riconoscimento qui descritto non è applicabile solamente ai farmaci, 
infatti  può essere applicato a qualunque prodotto in commercio (da qui il 
nome della tesi).  
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Capitolo 1 
Tipologie di utenza 
I tipi di utenza che possono essere presenti nel nostro sistema sono i 
seguenti: 
- Utente curioso 
- Utente non registrato 
- Utente registrato 
- Azienda Farmaceutica 
- Azienda Esterna 
- Gestore del sito 
Nei paragrafi seguenti saranno descritte tutte le tipologie di utenze presenti 
nel sistema. 
1.1 Utente curioso 
Consideriamo come utente curioso, l’utente che vuol conoscere i servizi 
messi a disposizione dal sito. Gli obbiettivi principali saranno quelli di fargli 
conoscere i servizi disponibili, di farlo registrare al sito e di utilizzarlo come 
fonte pubblicitaria per altre utenze. 
1.2 Utente non registrato 
Per Utente non registrato si considera l’utente che è a conoscenza delle 
funzionalità messe a disposizione nel sito, inserisce l’identificativo (codice 
testuale o grafico) del farmaco (o prodotto) ma non è ancora registrato.  
Obbiettivo fondamentale sarà quello di incentivarlo alla registrazione e 
utilizzarlo come fonte pubblicitaria per altre utenze.  
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1.3 Utente registrato 
Per utente registrato si considera quello che è a conoscenza delle 
funzionalità messe a disposizione nel sito ed è anche registrato per 
utilizzarle appieno. L’obbiettivo sarà quello di permettere l’utilizzo di tali 
funzionalità nella maniera più semplice possibile 
1.4 Azienda farmaceutica 
L’azienda farmaceutica è l’utenza fondamentale (senza non sarebbe 
possibile la realizzazione dei servizi) che vuole sfruttare le potenzialità del 
sito per fornire maggiori ai propri acquirenti. 
Sarà particolarmente importante una interazione semplice e completa tra 
l’azienda ed il sito. 
1.5 Azienda Esterna 
Per azienda esterna verrà considerata l’utenza che richiederà dei servizi al 
nostro sito(nel nostro caso ospedali, istituti sanitari etc.)per offrirne di 
propri. Il nostro obbiettivo sarà quello di coinvolgere più aziende esterne 
possibili e offrire loro una prestazione adeguata alle richieste. 
1.6 Gestore del sito 
E’ l’amministratore del sito web. Può accedere a qualsiasi area del sito, in 
modo da avere l’opportunità di controllare ed eventualmente eliminare 
utenti malintenzionati e farmaci inesistenti. 
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Capitolo 2 
Specifiche funzionali 
In questo capitolo andremo a descrivere tutte le funzionalità che devono 
essere messe a disposizione delle varie utenze.  
Di seguito ne viene fatto un elenco completo: 
- Presentazione 
- Mappa del sito 
- Inserimento codice farmaco  
- Registrazione 
- Deregistrazione 
- Informazioni generali sui farmaci 
- Login 
- Visualizzazione storico utente 
- Allerta incompatibilità tra farmaci utilizzati 
- Aggiunta nuovo farmaco 
- Aggiunta nuova scatola di farmaco 
- Modifica informazioni riguardanti un farmaco 
- Funzionalità di amministrazione 
2.1 Presentazione 
Nella presentazione verranno presentate le funzionalità del sito e come 
poterne usufruire. 
2.2 Mappa del sito 
Verrà spiegata in maniera intuitiva l'organizzazione del sito in base alle 
pagine in esso presenti. 
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2.3 Inserimento codice farmaco 
Tramite l’inserimento del codice farmaco sarà possibile risalire alle 
informazioni riguardanti lo stesso. In questa tesi si sono studiate due 
tipologie di codici: testuale e grafico. Una spiegazione più dettagliata di tali 
codici verrà fornita nei capitoli successivi. 
2.4 Registrazione 
Con questa funzionalità l'utente non ancora registrato potrà registrarsi 
inserendo le proprie credenziali cosi da sfruttare a pieno le potenzialità del 
sito. 
2.5 Deregistrazione 
Questa funzionalità sarà utilizzabile dall'utente già registrato ma che si 
vuole deregistrare dal sito. 
2.6 Informazioni generali sui farmaci 
Questa funzionalità permetterà di avere informazioni generali (come quelle 
presenti sulle indicazioni) su un determinato farmaco anche senza inserire il 
codice corrispondente. 
2.7 Login 
Permetterà di effettuare il login da utenti registrati inserendo il proprio 
username e la propria password. 
2.8 Visualizzazione storico utente 
Tramite questa funzione l’utente registrato potrà visualizzare lo storico di 
tutti i codici farmaco da lui inseriti. L’azienda esterna utilizzerà tali 
informazioni per offrire i servizi più disparati . 
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2.9 Allerta incompatibilità di farmaci utilizzati 
Grazie a questa funzione un utente registrato (ed una azienda esterna) potrà 
accorgersi se sta utilizzando dei farmaci incompatibili con quelli presi in 
passato. 
2.10 Aggiunta nuovo farmaco 
Consiste nell’aggiunta di nuovi farmaci all’interno del sistema cosi da 
poterli poi utilizzare per la creazione delle scatole di farmaco. 
2.11 Aggiunta nuova scatola di farmaco 
La scatola di farmaco è l’elemento base del sistema. Infatti l’utente che 
inserisce il codice, vuole sapere informazioni proprio su questa. Le 
informazioni riguardanti la scatola di farmaco sono le seguenti: 
- Nome del Farmaco 
- Numero di lotto  
- Foglietto illustrativo  
- Scadenza  
- Codice di controllo 
- Codice AIC 
- Informazioni generali 
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2.12 Modifica farmaco 
Nel caso in cui un determinato farmaco venga modificato (o addirittura 
eliminato) è necessario prevedere una operazione di modifica (o 
eliminazione) del farmaco stesso. 
2.13 Funzionalità di amministrazione 
Per poter gestire il sito in maniera sicura ed efficiente dovranno essere 
messe a disposizione dell’amministratore le seguenti funzionalità: 
- Lettura dal Database degli utenti presenti nel sito 
- Possibilità di bloccare le funzionalità degli utenti presenti nel sito 
- Lettura dal Database dei farmaci presenti nel sito 
- Possibilità di bloccare i farmaci presenti nel sito 
- Visualizzazione di statistiche riguardanti il sito 
- Visualizzazione di notifiche di abuso da parte degli utenti 
- Possibilità di notifica via email per gli utenti 
 
 
 
 
 
 
 
 
9 
 
Capitolo 4 
Specifiche non funzionali 
In questo capitolo andremo ad analizzare le caratteristiche non direttamente 
rivolte all’utente ma che servono per rendere il sistema sicuro, robusto e 
semplice da usare. 
3.1 Compatibilità con i browser 
Un sito web di primordine deve essere utilizzabile e correttamente 
visualizzabile su qualsiasi tipo di browser. E’ importante che l’utente non 
riscontri diversità nella visualizzazione del sito in caso di migrazione da un 
browser all’altro. 
3.2 Affidabilità, scalabilità e tolleranza ai guasti 
Per quanto riguarda la salvaguardia del database verranno usate tecniche di 
backup e di replicazione dei dati avanzate. Riguardo alle parti del sistema 
sensibili ai guasti (database server, web server e application server), per 
garantire la robustezza ogni elemento dell’architettura fisica del sistema sarà 
realizzato da più componenti hardware identici sui quali verranno smistate 
le richieste provenienti dai client. In tal modo, invece di una caduta totale 
del servizio, nel caso di temporaneo malfunzionamento di un componente 
l’unico effetto percepito dall’utente finale sarà un rallentamento della 
velocità di risposta del sito web. 
3.3 Sicurezza 
Aspetto essenziale per un servizio web è la gestione della sicurezza. Vi sono 
vari aspetti della sicurezza che vanno tenuti in considerazione su un tipo di 
servizio del genere. Questi comunque possono essere riassunti nelle 
seguenti categorie: 
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- Autenticazione per le aree di accesso riservate 
- Sicurezza per l’utente di operare nel sito secondo le regole di 
quest’ultimo 
- Immunità da bot malevoli 
- Immunità al Ddos 
- Immunità al Dns flooding 
- Sicurezza da remote attack (Exploit, Sql injection, etc..) 
3.4 Codice robusto e univoco 
Come detto in precedenza in tale tesi saranno presenti due tipologie di 
codice: testuale e grafico. In questo paragrafo ci occupiamo solamente della 
tipologia testuale e rimandiamo la tipologia grafica a capitoli successivi. 
Il codice testuale deve essere alfanumerico, random e non reperibile 
matematicamente da chi non è in possesso della scatola. Altra caratteristica 
necessaria, è che deve essere leggibile sulla scatola (l’utente non deve 
confondere le cifre nella lettura). 
3.5 Usabilità 
Il sito deve essere usabile e comprensibile per ogni tipologia di utenza. 
Infatti si suppone che chi usufruisca del sistema non conosca bene le 
tecnologie informatiche. 
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Capitolo 4 
Scelte progettuali 
Una volta chiarite le specifiche non ci resta che renderle effettive attraverso 
delle opportune scelte progettuali. 
Per ogni categoria di utenza verranno mostrate le funzionalità che devono 
essere messe a disposizione e verranno indicate le più importanti. 
4.1 Funzionalità per l’utente curioso 
L’utente curioso avrà a disposizione le seguenti funzionalità: 
- Presentazione 
- Mappa del sito 
- Registrazione 
- Informazioni generali sui farmaci 
- Inserimento codice farmaco 
E’ evidente che per l’utente curioso avrà maggiore importanza la 
presentazione poiché il nostro obiettivo primario per questo tipo di utenza è 
quello di avere nuove iscrizioni nel sito mentre per l’utente curioso 
l’obiettivo primario sarà quello di avere una maggiore conoscenza di esso. 
4.2 Funzionalità per l’utente non registrato 
Per l’utente non registrato verranno messe a disposizione le seguenti 
funzionalità: 
- Mappa del sito 
- Inserimento codice farmaco 
- Registrazione 
- Informazioni generali sui farmaci 
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In questo caso le funzionalità con maggiore importanza dovranno essere 
l’inserimento del codice farmaco e la registrazione. Questo perché l’utente 
registrato deve poter testare il sito e deve essere incentivato alla 
registrazione. 
4.3 Funzionalità per l’utente registrato 
Per distinguere le funzionalità si è deciso di dividere l’utente registrato in 
due sottocategorie: utente loggato e utente non loggato. 
Le funzionalità per l’utente loggato saranno le seguenti: 
- Mappa del sito 
- Deregistrazione 
- Inserimento codice farmaco 
- Visualizzazione storico utente 
- Allerta incompatibilità tra farmaci utilizzati 
A differenza delle altre utenze, l’inserimento del codice farmaco verrà 
salvato in modo da formare lo storico utente.  
Per quanto riguarda l’utente non loggato invece le funzionalità sono le 
seguenti: 
- Mappa del sito 
- Login 
- Inserimento codice farmaco 
- Informazioni generali sui farmaci 
Come si può notare per sfruttare appieno le funzionalità messe a 
disposizione dal sito è necessario il login. Quindi il login è la funzionalità 
fondamentale in questo caso. 
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4.4 Funzionalità per l’azienda farmaceutica 
Le funzionalità messe a disposizione per l’azienda farmaceutica saranno le 
seguenti (verrà considerata solamente una azienda farmaceutica registrata e 
che abbia effettuato il login): 
- Aggiunta nuovo farmaco 
- Aggiunta nuova scatola di farmaco 
- Modifica informazioni riguardanti un farmaco 
- Informazioni generali sui farmaci 
- Deregistra 
Affinché il sito funzioni correttamente è necessario che le aziende 
farmaceutiche si iscrivano e aggiungano quante più scatole di farmaco 
possibili. Proprio per questo la funzionalità che dovrà risaltare più di altre in 
questo caso è l’aggiunta di scatole di farmaco. 
4.5 Funzionalità per l’azienda esterna 
Per l’azienda esterna le funzionalità messe a disposizione saranno le 
seguenti: 
- Visualizzazione storico utente 
- Informazioni generali sui farmaci 
- Allerta incompatibilità farmaci utilizzati 
Tali funzionalità potranno essere anche servite attraverso l’utilizzo di web 
services in modo da rendere indipendenti dal layout le informazioni 
richieste. 
4.6 Funzionalità per l’amministratore 
Oltre alle ovvie funzionalità di amministrazione, questa tipologia di utenza 
potrà usufruire di tutte le altre funzionalità per i più svariati motivi di 
manutenzione. 
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 Capitolo 5 
Risoluzione delle specifiche non funzionali 
5.1 Ottenere compatibilità con i browser 
Per ottenere la compatibilità verrà effettuato un test massiccio su tutti i 
browser più utilizzati (Internet Explorer, Mozilla Firefox, Google Chrome, 
Opera, Safari) . Inoltre nella realizzazione si farà riferimento agli standard 
dettati dal W3C e si useranno tecniche Css create appositamente per gestire 
la compatibilità. 
5.2 Ottenere affidabilità, scalabilità e tolleranza ai guasti 
Per quanto riguarda la salvaguardia del database verranno usate tecniche di 
backup e di replicazione dei dati avanzate. Riguardo alle parti del sistema 
sensibili ai guasti in fase di progettazione si è deciso di affidarci ad un 
servizio di hosting esterno che possa garantirci la stabilità voluta. Infine, un 
sistema di gestione degli errori logici si occuperà di rispondere ad eventuali 
anomalie del sistema in corrispondenza a determinate operazioni degli 
utenti. 
5.3 Ottenere sicurezza 
Utilizzando servizi esterni di hosting non ci si dovrà occupare di 
problematiche relative al Ddos ed al Dns flooding. 
Per quanto riguarda l’autenticazione ad aree di accesso riservate si 
utilizzeranno i cookie cosi da consentire agli utenti registrati di non 
effettuare il login ogni volta che accedono al sito.  
Per garantire che l’utente operi sempre secondo le regole del sito, si adotterà 
il meccanismo delle sessioni. 
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Affinché non sia possibile inserire codici farmaco da boot malevoli si 
utilizzeranno i captcha.  
Infine per garantire sicurezza da remote attack ed SqlInjection verrà 
effettuato un controllo ed un filtraggio ogni qual volta si inserisce del testo 
in input al sito.  
5.4 Garantire Usabilità 
Per garantire l’usabilità ed una facile comprensione nella navigazione si 
svilupperà un sito responsive agli input dell’utente. 
Un chiaro esempio è riportato nella figura seguente dove l’utente ha la 
possibilità di vedere rotare la scatola di farmaco in base alle azioni che 
compie 
.  
Figura 1. Scatola di farmaco che ruota dipendentemente dall’input dell’utente 
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Capitolo 6 
Generazione codice robusto ed univoco 
6.1 Non ambiguità dei caratteri 
L’ambiguità di due o più caratteri in tipografia si chiama homoglyph  in cui 
le forme di questi ultimi appaiono identiche e non sono facilmente 
distinguibili da una rapida ispezione visiva. 
Due homoglyph comuni sono: 
- Lo zero e la lettera maiuscola O(0 & O) 
- 1, la lettera L minuscola e la lettera I maiuscola (1 & l & I) 
Altre combinazioni di lettere che provocano ambiguità sono le seguenti: 
- rn & m 
- cl & d 
- vv & w 
- fi & A 
Per risolvere il problema, oltre ad una accurata scelta della spaziatura tra 
caratteri, la soluzione scelta consiste nell’utilizzo esclusivo delle lettere 
maiuscole e nell’eliminazione dei caratteri  0,0,1,I.  
Avremo quindi a disposizione 32 simboli alfanumerici utilizzabili. 
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6.2 Rappresentazione delle cifre 
Utilizzando 32 simboli e 12 cifre si ha un range massimo di 13212  . Il 
numero di bit da utilizzare per tale alfabeto è 60 (simboli rappresentati su 5 
bit). Di seguito riportiamo una tabella di rappresentazione per ogni simbolo 
con il corrispettivo decimale e binario 
Simbologia Rappresentazione decimale Rappresentazione binaria
2 0 00000
3 1 00001
4 2 00010
5 3 00011
6 4 00100
7 5 00101
8 6 00110
9 7 00111
A 8 01000
B 9 01001
C 10 01010
D 11 01011
E 12 01100
F 13 01101
G 14 01110
H 15 01111
K 16 10000
J 17 10001
L 18 10010
M 19 10011
N 20 10100
P 21 10101
Q 22 10110
R 23 10111
S 24 11000
T 25 11001
U 26 11010
V 27 11011
W 28 11100
X 29 11101
Y 30 11110
Z 31 11111
Tabella 1.  Rappresentazione dei simboli nei loro corrispettivi decimali e binari 
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6.3 Conversione del nostro alfabeto in binario e viceversa 
Per convertire un numero del nostro alfabeto in binario, è sufficiente 
prelevare ciascuna cifra e sostituirla con il suo equivalente in binario. 
Esempio:  
A F G Z = (01000) (01101) (01110) (11111) = 01000011010111011111 
Viceversa per convertire un numero da binario al nostro alfabeto, basterà 
suddividere il numero binario in gruppi di 5 cifre e per ogni gruppo 
sostituire con il corrispettivo simbolo. 
Esempio:  
01100 00010 00100 = E 4 6 
 
6.4  Generazione random 
Più che di generazione casuale, è corretto parlare di generazione 
pseudocasuale delle cifre.  
Una proprietà fondamentale che deve soddisfare un algoritmo di 
generazione di numeri pseudocasuali è il test del prossimo bit. 
Dati i primi k bit di una sequenza casuale, non esiste alcun algoritmo 
eseguibile in tempo polinomiale che possa prendere il bit k+1 con una 
probabilità di successo maggiore del 50%. 
Un buon algoritmo che soddisfa tale proprietà è il Blum Blum Shub [1] e 
consiste nei seguenti passi: 
1- Si generino due numeri primi casuali e segreti p e q di molti bit, 
entrambi congruenti a 3 modulo 4 e si calcoli n=p*q 
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2- Si generi un numero casuale s (detto seme) appartenente all’intervallo 
[1,n-1] e coprimo rispetto ad n.  Si calcoli nsx mod0 2  
3- Per i che va da 1 ad l (con l pari al numero di bit casuali che si vogliono 
generare), si eseguano i seguenti passi 
a. nxx ii mod1
2
  
b. iz bit meno significativo di ix  
4- Il risultato dell’alogritmo è la sequenza di bit lzzz ,.....,, 21  
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Capitolo 7 
Riconoscimento codice grafico tramite 
elaborazione di immagini 
In questo capitolo descriveremo come sia possibile utilizzare immagini di 
tappi di sughero come codice di riconoscimento. 
Il problema di identificazione dei tappi di sughero si può ricondurre ad un 
problema di computer vision e più specificatamente di image processing. 
L’idea di base consiste nell’associazione ad ogni scatola di farmaco di una 
immagine contenente la parte superiore dei tappi di sughero. Il 
riconoscimento del farmaco da parte dell’utente verrà effettuato attraverso 
una fotografia con la webcam sulla parte di scatola in cui verrà 
appositamente stampata l’immagine identificativa. 
Una volta che l’immagine verrà acquisita sarà confrontata con quelle 
presenti nel Database e riconosciuta. Ciò consentirà di inoltrare verso 
l’utente tutte le informazioni inerenti al farmaco. 
7.1 Progettazione del sistema 
La progettazione del sistema può essere suddivisa in due fasi:  
- Una prima fase (parte sistema) strettamente inerente alla costruzione 
delle immagini identificative 
- Una seconda fase (parte utente) relativa all’identificazione della scatola 
da parte dell’utente 
7.1.1 Parte sistema 
In questa prima fase anzitutto si effettua un’acquisizione di immagini di 
tappi di sughero affinché siano esenti da rumori e abbiano la stessa struttura 
generale. Una volta associate queste immagini alle scatole di farmaco, si 
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estraggono da queste le caratteristiche identificative e si salvano nel 
DataBase. 
7.1.2 Parte Utente 
L’utente dapprima inserirà le informazioni relative alla scatola di farmaco di 
cui è a conoscenza (numero AIC, lotto, scadenza, etc.) dopodiché effettuerà 
una fotografia con la webcam della parte interessata della scatola di 
farmaco. 
Ricevuti i dati, il server estrarrà le caratteristiche dell’immagine inviata e 
successivamente filtrerà solamente quelle di interesse. 
Contemporaneamente, il server ricercherà all’interno del DataBase le 
caratteristiche dell’immagine associata alle informazioni date dall’utente 
sulla scatola di farmaco. 
A questo punto si confronteranno le caratteristiche dell’immagine di input 
con quelle dell’immagine risultante dalle informazioni. 
Nel caso in cui il confronto abbia esito positivo verrà prodotto l’output 
dell’informazione richiesta. In caso contrario si delineano tre alternative 
possibili: 
1-  Viene chiesto all’utente di riprovare 
2-  Si ricerca la scatola di farmaco tramite l’inserimento del codice 
identificativo 
3-  Si consiglia di inviare un ticket di malfunzionamento 
 
 
 
 
22 
 
 
Si possono rappresentare le operazioni necessarie per la parte utente tramite 
il seguente schema: 
 
Figura 2. Schema delle operazioni da effettuare per la parte utente 
7.2 Rappresentazione dell’immagine 
Prima di studiare ogni fase dedichiamo questo paragrafo allo studio di come 
si possa rappresentare una immagine all’interno dell’elaboratore.  
Ogni immagine può essere rappresentata come matrice bidimensionale, in 
cui ogni elemento della matrice contiene informazioni sul colore di un pixel. 
Ogni colore può essere rappresentato come una combinazione di tre 
componenti di base: rosso, verde e blu. Quindi, per rappresentare 
unaimmagine in un sistema RGB possiamo usare tre matrici 
bidimensionali,una per ogni componente di colore, in cui ogni elemento 
corrisponde ad un pixel dell'immagine.  
C’è da notare che per i nostri scopi non è necessario un sistema RGB ma è 
sufficiente un sistema di rappresentazione in scala di grigi. 
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7.3 Estrazione delle caratteristiche 
Una volta acquisita l’immagine in scala di grigi, si estrarranno i keypoint 
(punti più significativi) di quest’ultima, tramite l’algoritmo Sift di cui si 
rimanda la spiegazione a [2].  
Molti di questi punti (quelli esterni al tappo di sughero) possono essere 
considerati come sorgenti di rumore per la nostra applicazione. Per 
escludere tali punti si applica la trasformata di Hough [3] all’immagine 
affinché marchi il contorno (circolare) della rondella e si escludono tutti i 
punti esterni ad esso. 
Dai keypoint adatti al riconoscimento ottenuti, tramite l’algoritmo Sift si 
estraggono i descrittori che saranno confrontati con il risultato della query 
inviata al DataBase. 
7.4 Matching tra descrittori 
Il matching tra i due descrittori ottenuti avviene confrontando tali descrittori 
tra loro. Il matching si realizza ricercando la caratteristica che garantisce la 
distanza minima (descrittore più prossimo) rispetto al keypoint preso in 
esame (la distanza usata è quella euclidea) 
Si presenta ora il problema dei falsi match ottenuti dalle due immagini 
risolvibile facilmente considerando match solamente quelli in cui il rapporto 
tra il descrittore più prossimo e il secondo più prossimo sia inferiore a 0.8 
[4] 
7.5 Indice di similarità 
A questo punto il problema che si pone è quello di trovare un metodo che 
dato un certo numero di match corretti mi dica se le due immagini 
corrispondano alla stessa rondella oppure no. Falchi ed Amato ne  proposero 
uno nel 2010 [5] che nel nostro caso è efficace. Tale metodo consiste nel 
rapportare il numero di match corretti con il numero di  caratteristiche locali 
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dell’immagine di input. Se tale rapporto supera una determinata soglia, le 
due immagini sono simili. 
 
Capitolo 8 
Esperimento e tempi di esecuzione 
L’esperimento consiste nel valutare la bontà del procedimento esposto 
considerando il campo applicativo in cui deve essere fatto il riconoscimento. 
 
8.1 Costruzione del Dataset 
Il Dataset è composto da 91 immagini di rondelle di tappi di sughero. Tali 
immagini hanno una grandezza pari all’incirca a 350x260. 
Come si può notare in figura nel Dataset ci sono 3 tipologie di rondelle 
affinchè si verifichi che il riconoscimento sia robusto ed insensibile ad 
eventuali rumori. 
Figura 3 Tipologie di immagini di tappi di sughero 
8.2 Costruzione del Queryset 
Considerando il Dataset, si sono costruiti tre Queryset differenti (sette per 
ogni tipologia di immagine) per un totale di ventuno immagini di query. 
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Tali immagini sono state costruite rotando, variando l’illuminazione e 
variando la scala delle immagini appartenenti al Dataset. Nel capitolo 
successivo, assieme ai risultati saranno esposte le immagini del Queryset.  
 
 8.3 Risultati dell’esperimento 
Dividiamo l’esperimento in tre parti (una a tipologia) e alla fine discutiamo i 
risultati dell’algoritmo proposto. 
8.3.1 Prima tipologia 
Figura 4. Queryset relativo alla prima tipologia di immagini 
In figura sono presenti le immagini di query relative alla prima tipologia a 
cui assegniamo un numero crescente a partire da sinistra.  
Di seguito la tabella dei risultati relativi alla prima parte. 
Immagine Tipo disturbo
Percentuale immagini 
corrispondenti
Massima percentuale 
immagini non 
corrispondenti
1 Luminosità 47% 21%
2 Rotazione 62% 44%
3 Luminosità 52% 23%
4 Rotazione 53% 46%
5 Rotazione 73% 21%
6 Rotazione-Scala 59% 36%
7 Scala 75% 47%
Tabella 2. Risultati relativi alla prima tipologia di Queryset 
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8.3.2 Seconda tipologia 
 Figura 5. Queryset relativo alla seconda tipologia di immagini 
Nell’immagine sono presenti le immagini di query relative alla seconda 
tipologia (anche qui assegneremo un valore crescente a partire da 1). Nella 
seguente tabella riporteremo i risultati relativi alla seconda parte. 
Immagine Tipo disturbo
Percentuale immagine 
corrispondente
Massima percentuale 
immagini non 
corrispondenti
1 Rotazione 81% 45%
2 Luminosità 72% 41%
3 Rotazione 54% 20%
4 Rotazione 73% 43%
5 Scala 73% 21%
6 Rotazione-Scala 82% 28%
7 Scala-Luminosità 72% 31%
 Tabella 3. Risultati relativi alla seconda tipologia di Queryset 
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8.3.3 Terza tipologia 
 
Figura 6. Queryset relativo alla terza tipologia di immagini 
Per la terza tipologia di rondelle è stata presentato il Queryset come in 
figura . I risultati relativi a questo Queryset è presentato invece nella 
seguente tabella. 
Immagine Tipo disturbo
Percentuale immagine 
corrispondente
Massima percentuale 
immagini non 
corrispondenti
1 Rotazione 88% 19%
2 Rotazione-Scala 80% 35%
3 Rotazione 61% 23%
4 Rotazione 94% 29%
5 Luminosità 83% 30%
6 Rotazione 88% 55%
7 Luminosità-Rotazione 78% 25%
 Tabella 4. Risultati relativi alla terza tipologia di Queryset 
8.4 Analisi dei risultati 
Prima di analizzare i risultati definiamo la soglia di similarità. Per soglia di 
similarità intendiamo il limite che discrimina se due immagini appartengono 
alla stessa rondella oppure no.  Tenendo conto del nostro campo applicativo 
possiamo ragionevolmente affermare che tale soglia, si stanzia attorno al 
50%.  
Definiamo a questo punto i falsi positivi ed i falsi negativi: i primi 
corrispondono alle immagini differenti da quella di query , che hanno un 
valore superiore al valore di soglia; viceversa i secondi corrispondono a 
l’immagine corretta che ha un valore inferiore a quello di soglia. 
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Nell’esperimento effettuato, si ha solamente un falso positivo ( immagine 1 
della prima tipologia) ed un falso negativo (immagine 6 della terza). 
Quindi nel nostro caso abbiamo una percentuale di falsi positivi e falsi 
negativi del 4% che è una percentuale accettabile per la nostra applicazione. 
 
8.5 Tempi di esecuzione dei risultati 
L’esperimento è stato effettuato su un notebook Asus serie K52JU che ha le 
seguenti caratteristiche rilevanti: 
- Processore a 64bit, dualcore P6200 con frequenza di 2.13GHz 
- Memoria Ram di 4 GB 
In queste condizioni (e considerando anche la grandezza delle immagini) il 
tempo medio di esecuzione per estrarre keypoint e descrittori da una 
immagine è di 0.0685 secondi. Per fare il match tra due immagini invece il 
tempo medio è di  0.029 secondi. Si suppone che tali tempi siano 
sufficientemente più piccoli su Server di grandi dimensioni garantendo cosi 
dei tempi di risposta performanti.  
 
 
 
 
 
29 
 
Conclusioni 
Il lavoro svolto si è basato sulla metodologia e sulle tecniche per costruire 
un determinato sistema per il riconoscimento di prodotti (in questo caso 
farmaci).  
Nella descrizione del sito web si è operato descrivendo in modo 
ingegneristico tutte le specifiche (funzionali e non) e soddisfacendole. 
Nel riconoscimento dei tappi di sughero si è invece utilizzato l’algoritmo 
Sift per l’estrazione dei Keypoint e dei descrittori annessi. 
Nell’ambito del lavoro della tesi è stato anche realizzato un esperimento 
utilizzando il linguaggio C++ e la libreria Opecv. 
I risultati sperimentali hanno dimostrato che l’approccio garantisce 
un’accuratezza molto buona nel confronto dei tappi di sughero ed un tempo 
di esecuzione accettabile. C’è infine da considerare per questa parte che il 
riconoscimento nel sistema pensato non è un fattore di eccessiva criticità 
poiché il sistema è in grado di riconoscere eventuali errori e quindi 
comportarsi di conseguenza  
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Appendice A 
Codice utilizzato per l’esperimento 
Per l’esperimento si è utilizzata la libreria Opecv [6] sul linguaggio C++ .  
Tecnicamente si può suddividere il codice scritto in tre sottoparti: 
- Acquisizione delle immagini in scala di grigi 
- Creazione dei keypoint e dei descrittori adatti 
- Valutazione percentuale del matching tra descrittori. 
A.1 Acquisizione delle immagini in scala di grigi 
L’acquisizione delle immagini è il procedimento più semplice dato che 
consiste solamente nel seguente comando per ogni immagine da ricercare : 
: 
Ovviamente i nomi  devono essere differenti per distinguere le varie 
immagini. 
A.2 Creazione dei keypoint e dei descrittori adatti 
Per prima cosa ricerchiamo i keypoint all’interno dell’immagine tramite 
l’algoritmo Sift: 
 
A questo punto attraverso la trasformata di Hough definiamo il contorno 
della rondella entro il quale i keypoint devono essere definiti. 
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La funzione HoughCircles prende in ingresso: 
-  L’immagine interessata 
-  Un vettore di Vec3f (strutture composte da tre elementi float che 
definiscono il valore x, il valore y, ed il raggio) 
- Il metodo che è utilizzato per effettuare la ricerca 
- Un parametro di rapporto inverso di risoluzione 
-  La minima distanza tra i cerchi ritrovati 
- Il threshold superiore da passare all’algoritmo Canny appartenente 
all’algoritmo 
- Il threshold inferiore da passare all’algoritmo Canny appartenente 
all’algoritmo 
A questo punto basta prendere come parametro il centro e il raggio del 
risultato, e poi eliminare i keypoint che non appartengono all’area di questo 
cerchio. 
A.3 Valutazione percentuale del matching tra descrittori 
La valutazione della percentuale di matching viene effettuata attraverso la 
seguente funzione: 
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Dove matcher è la struttura dati utilizzata per applicare l’algoritmo di 
matching tra caratteristiche (nel nostro caso è l’ Approximate Nearest 
Neighbors) e matches è il vettore dove sono salvati i vari match. 
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